






















































































































































2 Extractive by Tree Species and Tree Part 






























Table 2‐1: The extractive content of different locations in Sitka spruce as a percent of dry mass 
(Caron, 2010) 


















Table 2‐2: Compounds identified by Caron (2010) in different parts of Sitka spruce. X indicates that 
the extractive was found. 
Extractive Knotwood Rootwood Heartwood Sapwood  Bark 
α‐linolenic acid 1     X          
palmitic acid         X  X    
levopimaric acid   X      X       
pimaric acid   X  X  X  X  X 
isopimaric acid   X  X  X  X  X 
dehydroabietic acid   X  X  X  X  X 
abietic acid  X  X  X  X  X 
eicosanoic acid      X          
palustric acid         X  X    
stigmast‐5‐en‐3 oleate               X  
α‐tocopherol (Vit E)              X  
campesterol      X  X  X  X 
isolariciresinol   X     X       
seicosalariciresinol   X  X  X  X    
divanillytetrahydrofuran      X          
matairesinol   X  X  X  X    
lariciresinol   X     X  X    
nortrachelogenin   X             
β‐sitosterol  X  X  X  X  X 
pinoresinol  X     X  X    
7‐hydroxymatairesinol  X     X  X    
stigmast‐3,5‐dien‐7‐one         X  X    
stigmastone‐3,6‐dione      X  X  X    
7‐oxositosterol         X  X    
cis eicosanyl ferulate        X  X    
trans eicosanyl ferulate         X  X  X 
cis docosanyl ferulate         X  X  X 
trans docosanyl ferulate         X  X  X 
cis tetracosanyl ferulate         X  X  X 
trans tetracosanyl ferulate         X  X  X 
β‐sitosterol acetate         X  X    
campesterol ester     X  X  X  X 
sitosterol ester      X  X  X  X 




























Table 2‐3: Gravimetric amount (% dry wood) of extractives in Norway and Sitka spruce stem 
sapwood and heartwood as well as dead knots and live knots. From (Willfor et al., 2004a) 
Species  Sapwood  Heartwood Live Knot Dead Knot 
P.sitchensis  0.33‐0.43  0.62‐1.5 4.7‐5.0 4.9‐5.0 














Table 2‐4: Breakdown of the hydrophilic compounds found by (Willfor et al., 2004a) in Sitka spruce 
stemwood and knotwood. Note that stemwood concentrations are shown in µg and knot 
concentrations in mg. 
Compounds µg g‐1  mg g‐1 
   Sapwood Heartwood Live Knot Dead Knot 
Lignans            
7‐Hydroxymatairesinol  trace  60‐290  0.95–1.80  1.00‐1.10 
7‐allo‐Hydroxymatairesinol  trace  20‐170  0.70–1.30  0.79‐1.20 
Secoisolariciresinol  3‐6  30‐60  0.42–1.00  0.46‐1.60 
Liovil   4‐5  510‐2100  2.60–4.10  2.80‐5.20 
Lariciresinol  11‐28  140‐360  0.10–0.30  0.17‐0.34 
Lignan A     30‐150  0.55–0.89  0.65‐0.73 
Cyclolariciresinol  4‐5  50‐150  0.10–0.60  0.21‐0.30 
Pinoresinol  trace ‐3  20  0.05–0.09  0.05‐0.10 
Total amount of lignans  22‐47  860‐3300  6.20–9.40  6.50‐10.0 
Lignols            
Dilignols  5‐6  36‐55  0.07–0.12  0.12‐0.13 
Flavonoids            
Dihydrokaempferol  4‐7  110‐180     0.09‐0.10 
Pentahydroxy‐flavanone  trace  50‐340  0.11–0.22  0.17‐0.32 
Catechin  trace  0‐30  0.00–0.08    
Pinocembrin     16‐28  trace  0.03 
Pinobanksin     trace       


























































Table 2‐5: Breakdown of the hydrophilic compounds found by (Willfor et al., 2004a) in Norway 
spruce stemwood and knotwood. Note that stemwood concentrations are shown in µg and knot 
concentrations in mg. 
Compounds µg g‐1 mg g‐1 
   Sapwood Heartwood Live Knot Dead Knot 
              
7‐Hydroxymatairesinol  20–190  39–6500  46–51  23–50 
7‐allo‐Hydroxymatairesinol  trace–37  12–1700  18–37  13–19 
Secoisolariciresinol  5–20  3–370  3.8–5.6  1.4–6.8 
Liovil  14–58  22–1900  2.8–6.1  2.5–4.2 
a‐Conidendrin  trace  trace–460  3.4–4.8  2.5–4.4 
Lariciresinol  5–21  17–370  1.3–2.5  1.0–1.5 
Matairesinol  trace–12  10–520  3.2–5.5  1.7–2.8 
a‐Conidendric acid  trace–5  16–290  1.0–1.8  0.81–1.3 
Lignan A     6–18  0.30–0.76  0.60–1.6 
Cyclolariciresinol  5–8  25–90  trace–0.42  trace–0.32 
Pinoresinol  18–22  10–20  trace  trace 













































































Table 2‐6: Content of the petroleum ether (non‐polar) extractives found in Norway spruce bark by 
Anas et al. (1983) 
Extractive Inner Bark mg/g  
Outer Bark 
mg/g 
Fatty Acids 7.57 6.36 
   Triglyceride  4.86  2.60 
   Mono & diglyceride  0.84  1.74 
   Steryl Ester  1.44  0.60 
   Free  0.43  1.42 
Resin Acids 6.26 1.94 
Sterols & Triterpine alcohols 2.94 2.98 
   Free  0.72  1.91 
   Esterified  2.22  1.07 
Diterpene Alcohols 1.24 0.30 
Diterpene Aldehydes 0.33 0.10 
Fatty Aclcohols 0.13 1.24 
   Ferulate‐  0.08  0.94 
   Wax‐  0.03  0.07 
   Free  0.02  0.23 
Glyceryl Residues 0.32 0.31 









































Table 2‐7: Total amount of acetone extractives by % of dry weight for the root and stump of 
Norway spruce trees. The root nearest the stump is Zone A and the part of the root furthest from 






Wood  1.93%  2.09%  1.67%  3.46% 


















































































Table 2‐8: Breakdown of the fatty acid and resin acid extractives found in the stem wood of Scots 




























































































Table 2‐9: Content of the petroleum ether (non‐polar) extractives found in Scots pine bark by Anas 
et al. (1983) 
Extractive Inner Bark mg/g  
Outer Bark 
mg/g 
Fatty Acids 37.83 9.04 
   Triglyceride  33.40  1.71 
   Mono & diglyceride  2.26  5.46 
   Steryl Ester  1.54  0.19 
   Free  0.63  1.68 
Resin Acids 7.16 2.39 
Sterols & Triterpine alcohols 4.50 2.98 
   Free  2.56  2.73 
   Esterified  1.94  0.25 
Diterpene Aldehydes 0.21 0.11 
Fatty Aclcohols 1.33 1.25 
   Ferulate‐  1.26  1.01 
   Wax‐  0.03  0.09 
   Free  0.04  0.15 
Glyceryl Residues 1.76 0.68 











Table 2‐10: Composition of the extractives found in the acetone fraction from Scots pine bark by 
Valentin et al. (2010) 
Extract mg/100g   Extract mg/100g  
Phenolic acids, aldehydes, 
dicarboxylic acids      Resin Acids   
Malic acid  1    Pimaric acid  64 
Vanillin  5    Sandarakopimaric acid  11 
3,4‐Dihydroxybenzaldehyde  7    Isopimaric acid  38 
Vanillic acid  2    Palustric acid  30 
3,4‐Dihydroxybenzoic acid  30    Levopimaric acid  8 
Glucose  29    Dehydroabietic acid  222 
Cellobiose  2    Abietic acid  61 
Unsaturated Fatty Acids      Neoabietic acid  14 
C 16:1 (palmitoleic acid)  1    Oxidized resin acids   
C 18:3 (linolenic acid)  10    7‐Hydroxy‐dehydroabietic acid  24 
C 18:2 (linoleic acid)  46    Hydroxydehydroabietic acid  41 
C 18:1 (n‐9; oleic acid)  54    Others  22 
C 18:1 (n‐11)  3    Sterols   
C 20:3  9    Campesterol  15 
Saturated fatty acids      Sitosterol  176 
C 18:0 (stearic acid)  6    Stigmasta‐5,24(28)dien‐3‐ol  25 
C 20:0 (arachidic acid)  11    Stigmast‐4‐en‐3‐one  56 
C 22:0 (behenic acid)  41    7‐Hydroxysitosterol  7 




































































Table 2‐11: Average extractive content in the stem of two Lodgepole pine varieties. From 
(Campbell et al., 1990) 
  
latifolia   murrayana  
Sapwood  Heartwood Sapwood Heartwood
 Extractives 





















Table 2‐12: Hexane extracted yields found by Backlund et al. (2014) in different fractions of 
lodgepole pine 



















Table 2‐13: Breakdown of the hexane extractives found by Backlund et al. (2014) in the different 
fractions of lodgepole pine 
Compound Stem Base 
Stem 
Top Branches Bark Needles Cones 












methoxyphenyl)vinyl]benzene   ‐  ‐    ‐   ‐  38  62 
13β‐Methyl‐13‐vinyl‐
podocarp‐7‐en‐3β‐ol  ‐   11   ‐  ‐   3  16 
Abietic acid     13  16  14  14  50 
Andrographolide  239  53  189  91   ‐  ‐  
Biformene  181  61  41  48  40  134 
Cryptopinone  80  190  224  241  41  31 
Dehydroabietal  27  72  172  81   ‐  20 
Dehydroabietic acid   ‐  40  12  7  28  32 
Epimanool  28  42  27  22  112   ‐ 
Germacrene D  20  29   ‐  19  2  17 
Heptadecanoic acid  2  12  15  4  29  20 
Hexadecanoic acid  67  40  29  27   ‐  ‐  
Hexanal   ‐  6   ‐  ‐    ‐  ‐  
Hexanoic acid  1  2   ‐   ‐  5  21 
Linoleic acid  17  35  22  3  31  44 
Linolenic acid  44  50  109  87  15  83 
Methyl abietate  11  32  20  5  161  77 
n‐Heptacosanol  38  73  48  48  74   ‐ 
n‐Nonacosanol  6  20  ‐   8   ‐   ‐ 
Nonanoic acid   ‐   ‐  ‐   3  21  232 
Octadecanoic acid  113  125  152  149   ‐   ‐ 
Octanoic acid  0  7   ‐  ‐   25  13 
Oleic acid  5  26  24  16  127  848 
Pimaral/Androst‐5‐en‐7‐
one/Androsta‐3,5‐dien‐7‐one  1105  1111  590  625  19  ‐  
Pimaric acid   ‐  11  6   ‐  ‐   10 
Podocarp‐7‐en‐3‐one/Pimara‐
7,15‐dien‐3‐one  10  59  78  ‐    ‐  ‐  
Rimuenel  56  31  31  21  37  99 
Stigmastan‐3,5‐diene  1   ‐   ‐  ‐   46  ‐  
Stigma‐3,5‐dien‐7‐one   ‐   ‐  73  18   ‐  ‐  
Tetradecanoic acid  67  179  66  53  130  36 




















Table 2‐14: Main components of hydrophilic knotwood extracts found by Willfor et al. (2003c) in 
Lodgepole pine knots 





















2.5 Larches (Hybrid: Larix x marchlinsii (syn. L. × eurolepis)), (European: 































































Table 2‐15: Main components of hydrophilic knotwood extracts found by Willfor et al. (2003c) in 
larch knots 
















Table 2‐16: Relative amounts of extractives found by different studies into different parts of the 
trees. 
Species Sapwood Heartwood Knot Bark Roots Branch Needles Solvent Reference 
Sitka  1.3%  1.5%  9.0%  28.3%  11.5%        Acetone/ Water  Caron 2010 
Sitka        5.0%              Acetone/ Water 
Pietarinen 
2006 
Sitka           10‐15 mg/g             
Woodward 
1988 
Sitka  0.33‐0.43%  0.62‐1.5%  4.7‐5.0%              Acetone/ Water 
Willfor 
2004a 
Norway        12.0%              Acetone/ Water 
Pietarinen 
2006 
Norway  0.05%  15.0%              Acetone/ Water  Willfor 2005 
Norway        6‐24%              Acetone/ Water 
Willfor 
2003a 
Norway  0.2%  1.0%                 Acetone/ Water 
Willfor 
2004b 
Norway  0.25‐0.52%  0.4‐2.6%  14‐21%              Acetone/ Water 
Willfor 
2004a 
Norway              2‐3%  4‐6%        Ekman 1979 
Norway              15‐29%        Methanol/ water 
Richter 
2007 




Norway           21.6%           Ethanol/ water 
Miranda 
2012 
Norway           1.8‐4.8%           Petroleum ether  Anas 1983 
Scots pine        8.8%              Acetone/ Water 
Pietarinen 
2006 




Scots pine  1‐3.5%  4.5‐32%              Hexane  Willfor 2003b 
Scots pine           18.8%           Ethanol/ water 
Miranda 
2012 
Scots pine           2.1‐7.2%           Petroleum ether  Anas 1983 






Scots pine  2.9%                 Acetone  Sable 2012 
Lodgepole  0.5‐3.5%     13‐20%     4.0%  10.0%  Hexane  Backlund 2014 
Lodgepole 











Lodgepole  0.23‐2.6%                 Non‐polar  Arshadi 2013 
27 
 
    Table 2‐16 continued               
Species Sapwood Heartwood Knot Bark Roots Branch Needles Solvent Reference 
Lodgepole  2.6%                 Acetone  Sable 2012 








larch    3.1‐27.0%                 Water  Grabner 2005b 
larch    0.9‐4.3%                 Acetone  Grabner 2005b 
larch 
(decidua)  3.5%  14.5%                 Hot water  Keith 1988 
larch 
(decidua)  3.8%  14.5%                
Alcohol‐
benzene  Keith 1988 











































‐1: Structure of the main lignans fou
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l. (2006)) 



















Figure 3‐3: The chemical structure of the main resin acids found in the extractives of the tree 
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‐11: Extractives in Scots pine 
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